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(g) Intermlttierend fordernde Pumpe. 

(S7) Die Erfindung zeigt eine intermfttierend fordernde Pumpe zum Fordern von Blut, die aus einer 
RuckschlagWappe (2) durch die Blut zufliesst und aus einem Pumpelement (1), das Blut gegen einen 
hoheren Druck durch eine RuckschlagWappe (3) ausstosst, besteht, wobel das Pumpelement eine 
deformierbare Kammer (4) und einen Antrieb (6) mit einem auf die Kammer (4) wlrkenden StosskSrper 
(5) aufweist Die Kammer (4) besteht aus einem druckfesten defdrmierbaren Sack (9) wShrend der 
Antrieb (6) aus einem elektrischen Hohlwellenmotor (10) besteht Mit der Drehung von dessen 
Hohlwelle (11) wirkt ein uber Mutter (13) und Spindel (14) gebildeter Unearantrieb auf den StosskSrper 
(5) ein, wobei Mutter (13) und Spindel (14) innerhalb des als Hohlwelle (11) ausgebfldeten Rotors (12) 
des Elektromotors angeordnet sind. Bei Ausfuhrung des Sacks (9) in torus-ahnlicher Form (9a) smd 
Verschiebeelemente (13, 14) des Unearantriebes darin einschiebbar. 
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Die Erfindung handelt v n iner intonnittlerend ffirdernden Pumpe zum FSrdern von Blut bestehend aus 
einer Ruckschlagklappe, durch di Blut zufliesst, und aus einem Pumpelement, das Blut gegen elnen hdheren 
Druck durch eine Ruckschlagklappe ausstosst, wobei das Pumpelement ein deformierbare Kammer und 
elnen Antrieb mlt einem auf die Kammer wirkenden Stosskfirper aufweisL 

Pumpsysteme zur UnterstQtzung der Herzt8tigkeit elnes Patienten, der auf eine Herztransplantation wartet, 
werden von verschiedenen Institutionen und Hersteilern vorgeschlagen. 

Eine erste Gruppe ordnet den Antrieb an der Peripherie einer deformierbaren Kammer und nicht in der 
Deformationsrichtung der Kammer an: 

- Die Entwicklung der Stanford University mit der Firma NOVACOR MEDICAL (Portner, P.M., P.E.Oyer, 
J.S.Jassawalla, H.Chen, P.J.Miller, D.H.LaForge, G.F.Green, N.E.Shumway: A Totally Implantable Ven- 
tricular Assist Device for End-Stage Heart Disease, aus: Unger, Felex: Assisted Circulation 2, Springer Ver- 
lag, Berlin, Heidelberg, New York, Tokyo 1984, Seiten 115-140) zeigt mit dem Typ NOVACOR MK 22 C 
zwei an einem TragerkSrper jeweils mit Scharnler schwenkbare Elektromagnete, die sich in einem kleinen 
Abstand gegenuberliegen. Mit dem Betatigen eines Magnets werden Biegefedern freigegeben die bis zur 
Deformationsachse der Kammer hineinragen und jeweils auf eine Druckplatte wirken, sodass die Kammer 
durch zwei Hubbewegungen zusammengepresst wird. 

- Die Entwicklung vom Massachusetts General Hospital mitder Firma ABIOMED (Nose, Y.: Totally Implan- 
table Artificial Organ; Cardiac Prosthesis, Artificial Organs, Vol. 1 0, No. 2, 1 986, Seiten 1 02-1 1 3) zeigt zwei 
Kammem in Serie, die durch Ruckschlagklappe miteinander verbunden sind. Durch wechselndes Umpum- 
pen einer hydraulischen Flussigkeit mit einer Pumpe wird jeweils das Volumen der einen Oder anderen 
Kammer veningert. 

Eine zweite Gruppe ordnet den Antrieb in der Deformationsrichtung der Kammer an und deformiert die 
Kammer durch Verschieben einer Membrane gegen eine Gehausewand: 

- Die Entwicklung des Texas Heart Institute mit der Firma GOULD INC. (Altieri, Frank D.: Status of Implan- 
table Energy Systems do Actuate and Control Ventricular Assist Devices, Artificial Organs, Vol. 7, No. 1 , 
1983, Seiten 5-20) zeigt eine durch eine Membran abgeschlossene Kammer. Ein kontinuierlich drehender 
Elektromotor dreht uber ein Untersetzungsgetrlebe eine Kurvenscheibe mit drei Hochpunkten, welche auf 
drei Hebel wirken urn uber eine Stossplatte die Membran zu verschieben. 

- Die Entwicklung des Childrens Hospital Medical Center (Boston) mit der Firma Thermetics Inc. (Gernes. 
D.B., W.F.Bernard, W.C.Clay, C.W.Sherman ,_D. Burke: Development of^njmplanteble, integrated, Elec- . 
trically Powered Ventricular Assist System, Vol. XXIX Transactions -American Society forArtificiaJ Internal 
Organs, 1983. Seiten 546-550) zeigt mlt dem Typ MK IV einen langsamen drehenden Elektromotor der 
pro Umgang zwei Fuhrungsrollen auf einer Schraubenlinie aufwarts und auf einer Kurve wieder abwarts 
in die Ausgangslage bewegt, um eine Stossplatte gegen eine Membran zu bewegen. 

- Die Entwicklung der Pennsylvania State University (Weiss, W.J.: in M6Her, D.P.F., Bucherl, E.S.: Pro- 
ceedings Second World Symposium Artificial Heart, Volume 1, Verlag: Friedrich Vieweg & Sohn, 1986, 
Seite 120) zeigt einen Gleichstrommotor, der eine schraubenfdrmige Kurve in einem Zylindermantel dreht, 
um die Bewegung uber Rollen auf eine in derZytinderachse verschiebbare Stossplatte zu ubertragen, wel- 
che auf eine Membran einwirkt 

- Die Entwicklung der Cleveland Clinic Foundation mit der Firma NIMBUS INC. (Nose, Y.: Totally Implan- 
table Artificial Organ: Cardiac Prosthesis, Artificial Organs, Vol. 10,No. 2, 1986, Seiten 102-1 13) zeigt eine 
Mikropumpe die eine TrSgerflussigkeit hin- und herpumpt, welche mit Druck eine Kammer deformiert, damit 
das in derselben enthaltene Blut ausgestossen wird. 

Pumpen dieser Art k6nnen mit dem Herzen eines Saugetiers oder Menschen z.B. zu der linken Herzkam- 
mer parallel Oder in Serie angeschlossen werden, um die HerztStigkeit zu unterstutzen. Falls so ein System 
als Implantat vorgesehen ist, sollte es bezuglich zulassigem Gewicht, zulassigem beanspruchten Volumen, 
Zuverlassigkeit und Lebensdauer sehr hohe Anforderungen erfullen. Die hier zitierten Systeme sind in dieser 
Hinsicht nur begrenzt als Implantat geeignet 

Aus ethischen Ueberlegungen hat die Erfindung die Aufgabe, eine intermittierende Pumpe neben einem 
geschwachten naturlichen Herzen einzusetzen, um einen Teil von dessen Schwache zu uberbrucken, d.h. bei 
einem Versagen der mechanischen Pumpe ware der Patient in der gleichen Situation wie vor deren Einsatz, 
namlich auf sein naturliches Herz angewiesen. Es besteht die medizinische Erfahrung, dass blutpumpende 
Aggregate, die von ausserhalb des Kdrpers die HerztStigkeit unterstutzen, mittelmstig Infektionen uber die 
Durchgange in der Korperhaut verursachen. Ausserdem ist der Aktionsradius eines Patienten, der uber Zulei- 
tungen, wie an einer Herz-Lungen-Maschine, hangt, auf wenige Meter beschrankt 

Hierzubringtdi Erfindung in nB itrag. Aufgabe der Erfindung ist s, die konstruktiven Voraussetzungen 
fur ein kompaktes und leichtes Pumpsystem zu schaffen, das in der Nan des naturiich n Herzens implantier- 
bar ist, und das den hohen Anforderungen besser genugt 
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Gemfiss der Erflndung wirtl di Aufgabe dadurch erfQIlt, dass die Kammer aus einem druckfesten defbr- 
mierbaren Sack besteht dass der Antri b aus einem elektrischen Hohlw llenm tor besteht dass mit der Dreh- 
ung dessen Hohlwelle ein uber Mutter und Spindel gebfldeter Linearantri b auf den Stosskdrper einwirkt und 
dass Mutter und Spindel innerhalb des als Hohlwelle ausgebfldeten Rotors des Elektromotors angeordnet sind. 

5 Die Vorteile der Erfindung sind darin zu sehen, dass ein fOr sich gekapseltes System implantierbar ist. dass 

Gewicht und Volumen des Implantats klein ausfallen. dass die bewegten Massen des Implantats gering sind, 
dass die rotierende Bewegung mit wenigen Teilen in eine Linearbewegung ubertragen wird und dass alle bewe- 
gungsubertragende Elemente fur geringe spezifische Belastungen und fur hohe Lebensdauer ausgelegt sind. 
Die abhangigen Anspruche 2 bis 12 beziehen sich auf vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung. 

10 Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsspielen beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 Eine schematische Skizze mit dem Bluttransport durch ein Pumpelement; 

Fig. 2 ein schematisches Schnittbild einer erfindungsgemassen Pumpe mit einem Pumpelement, das als 
Kammer einen einfachen Sack aufweist; 

Fig. 3 ein schematisches Schnittbild einer erfindungsgemassen Pumpe mit einem Pumpelement, das als 
15 Kammer einen torus-fin nlichen Sack aufweist; 

Fig. 4 einen Ausschnitt aus Fig. 3 mit zusammengepresstem Sack; 

Fig. 5 einen Ausschnitt gemass Fig. 3 jedoch mit einer Kammer, die durch Membran und Gehause gebildet 
ist; 

Fig. 6 einen Ausschnitt gemass Fig. 5 mit nur einem Gehfiusedeckel, der uber die Membran zum Gehfiuse 
20 dichtet und 

Fig. 7 ein schematisches, mittig unterbrochenes Schnittbild einer erfindungsgemassen Pumpe, die zwei 
wechselseitig deformierbare torus-ahnliche Sacke aufweist, wobei in deroberen Schnitthalfte annahernd 
die linke Endlage und in der unteren SchnitthSlfte annahernd die rechte Endlage der Mutter gezeigt ist. 
Die Figuren zeigen eine intermittierend fordemde Pumpe zum Fordern von Blut die aus einer Ruckschlag- 
25 klappe durch die Blut zufliesst, und aus einem Pumpelement, das Blut gegen einen hoheren Druck durch eine 
RuckschlagWappe ausstdsst, besteht, wobei das Pumpelement eine deformierbare Kammer und einen Antrieb 
mit einem auf die Kammer wirkenden Stossk6rper aufweist. Die Kammer besteht aus einem druckfesten detbr- 
mierbaren Sack, wahrend der Antrieb aus einem elektrischen Hohlwellenmotor besteht Mit der Drehung von 
dessen Hohlwelle wirkt ein uber Mutter und Spindel gebfldeter Linearantrieb auf den Stosskorper ein, wobei 
30 __.Mutter.und Spindel innerhalb des als Hohlwelle ausgebfldeten Rotors _des Elektromotors angeordnet sind. Bel 
Ausfuhrung des Sacks in torus-Shnlicher Form sind Verschiebeeiemente des Unearantriebes darin eirischieb- 
bar. 

In Fig. 1 ist das Prinzip der Pumpe dargestellt Blut strdmt uber eine RuckschlagWappe 2 Oder ein Ruck- 
schlagventil zu einer Kammer 4, die durch Deformation In ihrem Volumen verfinderiich 1st Ein StosskSrper 5, 

35 der von einem Antrieb 6 angetrieben wird, deformiert die Kammer 4 und stosst Blut uber eine RuckschlagWappe 
Oder - Ventil 3 aus. Mit der RucWaufbewegung vom Stosskdrper 5 stromt Blut uber die RuckschlagWappe 2 
nach, wahrend RuckschlagWappe 3 geschlossen ist Die Ruckzugbewegung des Stosskorpers 5 erfolgt 
zwangslaufig, wobei der Stosskdrper 5 sich von der Wand der Kammer 4 ab!8sen kann, damit kein Unterdruck 
in der Kammer 4 entsteht und damit der Druck des zustromenden Blutes hauptsachlich zum Ausbeulen der 

40 deformierten Kammer 4 verwendet wird. 

In Fig. 2 ist ein Schnitt durch ein diskus-fihnliches Pumpelement 1 mit einer Langsachse 15 dargestellt 
die bis auf die nicht gezeigten Anschlussleitungen zwischen Kammer 4 und den RQckschlagWappen 2, 3 auch 
Symmetrieachse fur die Anordnung ist Das Gehause 1 6 besteht aus zwei hermetisch Ober eine statische Dich- 
tung 25 verschlossene Haiften 16a, 16c und einer Zwischenwand 16e. Die Kammer 4 die durch einen druck- 

45 festen deformierbaren Sack 9 gebildet wird, stutzt sich am Gehause 16c ab, an dem auch die 
Anschlussoffnungen zu den Ruckschlagkiappen 2, 3 angebracht sind. Durch eine Anschlussoffnung 31 kann 
ein Teil des im Gehause 16 befmdlichen Gases beim Fullen der Kammer 4 in eine (hier nicht gezeigte) Aus- 
gleichskammer gefuhrt werden, urn einen weichen Puffer zu erzeugen. 

Antrieb 6 und Stossk6rper 5 sind mit Abstutzung auf den Gehfiuseteilen 1 6a und 16e angeordnet. Das trei- 

50 bende Aggregat ist ein elektrischer Hohlwellenmotor 10 mit einem Statorteil 17, das im Gehauseteil 16a befe- 
stigt ist, und mit einem Rotor 12, der uber Kugellager 19 In den Gehauseteilen 16a und 16e abgestutzt ist Der 
Rotor 12 besteht aus einer Hohlwelle 11 und nimmt eine Mutter 13 in sich auf, mil deren Drehung eine durch 
den Rotor 12 verlaufende Spindel 14 angetrieben wird. Die Spindel 14 ist mit dem StosskSrper 5 starr verbun- 
den, der mit einem Kragen 22 am Gehauseteil 16e gefuhrt ist Durch Fuhrungsnuten 23a im Gehauseteil 16e 

55 und Fuhrungszapfen 24 im Kragen 22 entsteht eine Verdrehsicherung, die fur die Spindel 14 mit dem Stoss- 
korper 5 nur lineare Bewegungen zulasst Entsprechend dem zulassig n Hub fur das Zusamm npressen von 
Sack 9 und entsprechend der Gewindest igung zwischen Mutter 13 und Spindel 14 wird di Drehrichtung des 
Hohlwellenmotors 10 nach in r bestimmten Anzahl von Umdrehungen umgesteuert 
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In Fig. 3 und 4 ist unter Beibehaltung der Aussenform mlt den Gehfiuseteflen 16a, 16c, 25 ine w itere 
Konfiguration der Innent n g zeigt Die Kamm r 4 besteht aus inem torus-ahnlichen Sack 9a, wobei die 
Anschlussleitungen zwischen Kammer 4 und den Ruckschlagklappen 2, 3 nicht gezeigt sind. Innerhalb des 
torus-fihnlichen Sacks 9a mit Innendurchmesser D, 1st eine Spindel 14 gelagert auf derdie Mutter 1 3 periodisch 
aus- und eintahrt Der elektrische Hohlwellenmotor 10 ist mit selnem Statorteii 17 im Gehfiuse 16a befestigt 
Der Rotor 12 ist als Hohlwelle 1 1 ausgefuhrt, die uber einen Telier 27 koaxial durch eine Schraube 28 starr mit 
der Spindel 14 verbunden ist Der Rotor 12 ist im Gehfiuse 16a uber ein Kugellager 19 und innerhalb des to- 
rus-fihnlichen Sacks 9a Qber ein StQtzlager 18 abgestutzt Das Stutzlager 18 ist in einem StutzkSrper 16b eirv 
gelassen, der mit dem Gehfiuseteil 16a starr verbunden ist. Damit sind Montage und Ueberprufen der 
Funktionstuchtigkeit des Antriebs 6 nicht vom Verschliessen des Gehfiuses 16 mit Gehfiuseteil 16c abhfingig, 
obwohl der Lagerabstand fur den Rotor 12 fast der ganzen axialen Lfinge entsprichL Auf der Spindel 14 reitet 
die Mutter 13, welche uber Speichen 20 mit Pratzen 21 des Stossk6rpers 5 verbunden ist. Die Mutter 13 ist 
uber einen eingelassenen Keil 29, der in einer Lfingsnut 23b des Stutzkdrpers 16b Ifiuft, gegen Verdrehung 
gesichert und bewegt sich mit der Drehung der Spindel 14 in den Rotor 12 Oder in den torus-ahnlichen Sack 
9a hinein. Auf diese Weise wird in Richtung der LSngsachse 15 eine kurze axiale Bauweise erreicht, die wegen 
des Raumgewinns eine Implantation zur Unterstutzung des natQriichen Herzens moglich macht. Zur Herab- 
setzung der Reibung zwischen Mutter 13 und Spindel 14 ist es vorteilhaft, einen Gewinderollenschraubtrieb 
(roller screw, vis a rouleau) einzusetzen, bei dem die Bewegung zwischen Mutter 1 3 und Spindel 14 durch Wfilz- 
kdrper ubertragen wird. Gewinderollenschraubtriebe sind z.B. im Lieferprogramm der ROLLVIS S.A., chemin 
du Pont-du-Centenaire, CH-1 228 Geneve gefuhrt. Der StutzkSrper 1 6b besitzt Aussparungen 30, durch die die 
Speichen 20 der Mutter 1 3 zum ringformigen Stosskorper 5 herausragen. Zur Reduktion der axialen Bauhohe 
tauchen Speichen 20 und Pratzen 21 zeitweise auch axial zwischen den radialen Verbindungen des Stutzkor- 
pers 1 6b ein. Der Stosskfirper 5 ist uber einen Kragen 22 axial verlSngert und stutzt sich mit einem Fuhrungsring 
26 an einem zylindrischen Teil des Stutzkorpers 16b ab. Der Stosskorper 5 ist damit unabhangig von seiner 
Lage ohne Biegemoment auf Mutter 13 an einer zylindrischen Aussenflfiche und einer axial dazu versetzten 
Innenflache von Stutzkorper 16b gefuhrt, was den Verschleiss zwischen Mutter 13 und Spindel verringert 
Wechselbelastungen und Verschleiss sind wesenfliche Risikofaktoren fur die Funktionstuchtigkeit, wenn man 
z.B. einen Einsatz von 2 Jahren mit 120 Ausstossbewegungen pro Minute annimmt Aus diesem Grund ist in 
den Figuren 2 und 3 die Gewindelange der Mutter 1 3 grosser als das 2-Fache des Gewindedurchmessers der 
Spindel 14. In Fig. 4. ist der tprus-ahnliche Sack 9a in zusammengepresstem i Zustand [gezeigt. Es ware dure- 
haus denkbar, den StutzkSrper von der entgegen-gesetzten Seite auf den Sack 9a wirken zu lassen und inn 
mit einer Mutter 13 auf den Antrieb 6 zuzuziehen. Dies bedingt jedoch eine durchgehende Zwischenwand zwi- 
schen Sack 9a und elektrischem Hohlwellenmotor 1 0, an der sich der Sack abstutzen kann und entlang welcher 
die Anschlussleitungen fur die Kammer 4 herausgefu hit werden mussen. 

Fig. 5 entspricht der Fig. 3, wobei der torus-fihnliche Sack 9a durch eine Rollmembran 9b ersetzt und dich- 
tend zwischen dem Gehfiuse 16c und einem Gehausering 16d verpresst ist. Die Anschlusse zu den Ruck- 
schlagklappen 2 und 3 liegen im Gehausering 16d. 

In Fig. 6 ist das Gehfiuse 16 aus zwei fiusseren Gehfiuseteilen 16a und 16c zusammengesetzt, wobei die 
Einspannung der Membrane 9b gleichzeitig Gehfiusedichtung bildet. 

In Fig. 7 ist eine Ausfuhrung mit zwei torus-ahnlichen Sficken 9a. 34 gezeigt, die wechselseitig von dem 
dazwischen liegenden StosskSrper 5 zusammengepresst werden. Stosskorper 5 und Gehauseteile 16a, 16c 
sind so ausgebildet, dass eine Abrollbewegung der torus-fihnlichen Sficke 9a, 34 beim Zusammenpressen und 
beim Fullen unter Innendruck stattfindet. Die Verdrehsicherung des Stosskorpers 5 und der mit ihm verbunde- 
nen Mutter 13findet zwischen den Speichen 20 und den Aussparungen 30 im Stutzkorper 16b statt. Die eigent- 
liche Langsfuhrung des Stosskorpers 5, der auf der Mutter 1 3 fixiert ist, geschieht durch Fuhrungsringe 37, die 
ebenfalls auf der Mutter 13 fixiert sind und im Stutzkorper 16b laufen. Planetenrollen 35, die in in der Mutter 
13 drehbar gelagerten Lageringen 36 gefuhrt sind, rollen mit ihrem Gewinde und unter leichter Vorspannung 
auf dem Gewinde der Spindel 14 und dem Innengewinde der Mutter 13 ab. Eine Endlagendampfung 33 wird 
durch eine Weichdichtung gebildet. Der zweite torus-fihnliche Sack 34, der ohne wesentiiche Vergrosserung 
der Aussenabmessungen des Gehfiuses einbaubar ist, erdffnet mehrere Moglichkeiten: 

Zum einen konnen beide torus-ahnlichen Sacke 9a, 34 ais Blutsficke fur den gieichen Bypass benutzt wer- 
den, wenn jeder Sack individuelle Zufluss- und Ausstossleitungen mit Ruckschlagklappen aufweist Beide 
Hubrichtungen werden fur Bluttransport ausgenutzt und es wird gleichmfissiger Ffirderarbeit abgegeben. Das 
notwendige Ausgleichsvolumen fur das im Gehfiuse eingeschlossene Gas wird geringer. Wegen der Nutzung 
des Hubes in beiden Richtungen kann die Baugrosse reduziert werden. 

Zum anderen kann ein Sack als Blutsack und der andere Sack als geschlossener Gassp icher ausgefuhrt 
werden. Auf diese Weise bleibt das notwendig Ausgleichsvolumen fur das im Gehfiuse eingeschloss ne Gas 
immer noch klein, wahrend der als Gasspeicher verwendete Sack einen Arbeitsspeicher bildet, der seine Arbeit 
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wahrend der Kompressi n des Blutsacks abgibt Sofern die Kompresslon des Gasspeichers nicht zu hoch 
a wahltist, wird dem Antriebsmotor wenig r Spitzenleistung abveriangt 

Eine weitere Anwendung der beiden torus-ahnlichen Sacke 9a. 34 best ht darin, dass e.n i Sack m der -fan- 
ken Herzkammer und der andere Sack zu der rechten Herzkammer einen Bypass mit indMduellen Ruckschlag- 
klappen 2, 3 bildet 
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Patentanspriich 

1 Intermittiernd fdrdernde Pumpe zum F~rdern von Blut bestehend aus iner RuckschlagWapp (2). durch 
die Blut zufliesst. und aus einem Pumpelement (1 ), das Blut gegen einen hoheren Druck durch eine RQck- 

5 schlagklappe (3) ausstSsst, wobei das Pumpelement (1 ) eine deformierbare Kammer (4) und einen Antrieb 

(6) mit einem auf die Kammer (4) wirkenden Stosskdrper (5) aufweist dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kammer (4) aus einem druckfesten deformierbaren Sack (9) besteht, dass der Antrieb (6) aus einem 
elektrischen Hohlwellenmotor (10) besteht, dass mit der Drehung dessen Hohlwelle (1 1) ein uber Mutter 
(13) und Spindel (14) gebildeter Linearantrieb auf den Stosskdrper (5) einwirkt, und dass Mutter (13) und 

10 Spindel (14) innerhalb des als Hohlwelle (11) ausgebildeten Rotors (12) des Elektromotors (10) angeord- 

net sind. 

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass die Kammer (4) als torus-Shnlicher Sack (9a) 
ausgefuhrt ist, dessen Innendurchmesser D, so gross dimensioniert ist, dass Verschiebeelemente (1 3, 1 4) 

is des Linearantriebs darin einschiebbar sind. 

3. Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dass der als Hohlwelle (11) augebildete Rotor (12) 
einseitig mit der Spindel (14) verbunden ist und dass eine mit dem Stosskdrper (5) verbundene Mutter 
(13). die gegenuber dem Gehause (16) verdrehsicher langsgefuhrt ist, in den Rotor (12) eintaucht. 

Pumpe nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Gehauseteil (16a), das den Sta- 
tortei! (17) des elektrischen Hohlwellenmotors aufnimmt, ein StOtzkGrper (16b) verbunden ist, der inner- 
halb des Innendurchmessers D, in den torus-Shnlichen Sack (9a) hineinragt und ein Stutzlager (18) fur 
den durch die Spindel (14) verlangerten Rotor (12) bildet 

Pumpe nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass radiale Obertragungselemente (20, 21) 
zwischen Stosskorper (5) und Mutter (13) sich gegenseitig mit dem Stutzkorper (16b) in axialer Richtung 
(15) durchdringen, urn den Stutzkorper (16b) innerhalb des Durchmessers D, vom torus-Shnlichen Sack 
(9a) durchzufuhren. 
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6. Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dass die Kammer (4) von der Antriebsseite weg gegen- 
den gegenuberiiegenden Gehauseteil (16c) durch den Stosskorper (5) zusammenpressbar ist. 

7. Pumpe nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass die Gewindelange der Mutter (13) min- 
destens eine La\nge von zwei Gewindedurchmessern der Spindel (14) aufweist, urn den Verschleiss im 
Gewinde klein zu halten. 

8. Pumpelement nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet dass der bewegte Teil des 
deformierbaren Sacks (9, 9a) durch eine zwischen Gehause (16c) und Stosskorper (5) dichtende Mem- 
bran (9b) ersetzt ist und dass die Kammer (4) durch Gehause (16d) und Membran (9b) gebildet ist 

9. Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet dass ein zweiter torus-ahnlicher Sack 
(34) zwischen Stosskfirper (5) und GehSuseteil (16a) angebracht ist der ebenfalls vom StosskSrper (5) 
im Volumen verfinderbar ist 

45 

10. Pumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass einer der beiden Sacke (9a, 34) als Blutsack 
angeschlossen ist und dass der andere Sack als Speicher mit Gas gefullt ist. 

11. Pumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass beide Sacke (9a, 34) als Blutsacke mit indivi- 
50 duellen Ruckschlagklappen (2, 3) verbunden sind. 

12. Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet dass die Mutter (1 3) aus einer Hulse 
besteht in der Lagerringe (36) drehbar gelagert sind, welche Planetenrollen (35) fuhren, die mit ihrem 
Gewinde auf dem Gewinde der Spindel (14) und auf dem Innengewinde der Mutter (13) abrollen. 
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Fig. 2 




9 



EP 0 478 499 A1 



Fig.3 
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Fig.4 
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Fig. 6 
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